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RESUMO: 
A t e d o  do papel do professor e d e ~ d a  coma sendo o estado no qual o duna 
apresenta uma necessidade de aprender para melhor se preparar. O interesse pelo tema se 
deu pela observqão da de a h @ o  dada pela maioria dos profissionais em não abordar 
a composi@o de lentes e espelhos. O p r e m e  estudo tem como objetivo identificar as 
implicações que envolvem o aluno em reh@o ao estudo da óptica e propor a@= de ensino 
que auxiliem na forirmago do mesmo. Traia-se de uma p~squisa exploratirria de abordagem 
qualitativa na qual o aimo, após ter visto os conkútdos de apelhos e lentes, tmbdha com 
composiç&es dos mesmos em apenas uma aula de 1 h e 40 mim Consideramos esia aula 
extremamente útil, uma vez que constatamos, em cinco anos de magistério, a dSculdade de 
transposi@o destes contddos para equipamentos utibdos no dia-a-dia. A d l i s e  dos 
dados desvelou que esta aula foi fundamental para garantir um novo passo nuno ao 
conb~cimen$o. Esta pesquisa foi r d h d a  no Colbio Pinheiro, para a tirmia do segundo 
ano do Ensino Médio, com 35 aluaos. 
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Este trabalho tem como proposta fazer tuna anbilse sobre determinados fenômenos 
baseados em racop~tmtos & lentes, prismas e espelhos. São aplicaç&s diretas dos 
conhecimentos de bptia geométrica. 
E necesdrio completar esta -de lacuna deixada ao Ensino MBdio e altamente 
u t i h d a  na nossa m o d a  tecnologia. Todos as dias, deparamo-nos com projetares, rem- 
projetam, telesc6pias, microsc6pios, espelhos em lojas de supermercado, em dentistas, 
raios lasers, etc., e ficamos intrigados com seu funcionamento. 
Nossos alunos, muitas vezes, são capaz= de resolver problemas de espelhos ou 
lentes, mas não conseguem visualizar a solu@o quando se trata de um equipamento que 
utilize um conjunto de elementos ~pticos . 
Por isso, considmos necessário o preparo de u m  aula, para discutir alguns 
aparelhos que utilizem acoplamento de lentes, prismas, espeihos planos e esfbricos. 
Sabemos que o número destes aparelhos t imenso e, por isso apresentaremos alguns 
exemplos, que consideramos básicos: trabalhos com retro-projetor nos quais existem lentes 
e espelhos pianos acoplados proporcionando aumento de imagem e que podem ser 
controladas quanto rio tamanho e d&ição, este B um simples exemplo do dia a dia, o 
pr6prio olho hwnano é um maravilhoso acoplamento de 24 lentes que proporcionam uma 
das mais perfeitas imagens já percebidas pelo homem. 
Os espelhos *o semem somente para refletir uma imagem: são rebovisores em 
veiculas, periscópios em submarinos a em formam es%rico, podem mmentar ou diminuir 
uma imagem de acordo com a necessidade. 
As lentes servem mais do que serem utilizadas em Óculos: podem ser usadas como 
binbculos de grande dcance, luneta com que se deseja observar corpos que esao muito 
distzmtes da tetra, ou até memo um f elesc6pio. 
pessoas de difeaentes profis6w que utilizam o acoplamenb de lentes e espelhos 
e necessitarri da compreensão desse mplamento no desempenho de s w  atribui@=. O 
méâico oMmologisia utiliza várias lentes para determinar o grau de deficiência do seu 
cliente; o odontologista utiliza a associqáo de l e n k  com apelhos para melhor visualizar 
os possíveis defeitos das aradas dentárias; os engenheiros que projetam máquinas de twes 
1 
& alta tecriologia de corte onde t feita uma associagão de lentes que afinam o Iaser para 
urna melhor uãli~a@to e até mesmo os astrõnomos, que fazem uso de telescópio que é 
associa@o de espelhos planos e lentes. 
Devido B aita taaologia imposta hoje, não podemos nos furtar de tal entendimento e 
ficar a margem do que e tão difundido em nosso cotidiano. 
Por ism fui preparada, em apenas uma mia, da 1 h e 40 min, uma visão geral de 
wophmento de lente e espelhos nela, o dum verá alguns errpahenkus como fascinantes 
descobertas que até entiio não tinham sido vislumbradas. A auia foi dada no Cal6gio 
Pinheiro, para a turma do segundo ano do Ensino Maio, com 35 alunos. 
&v& de experimentos descritos neste trabalho, acreditamos que o aluno pode 
entender os fen6menos associados a esta temática de mmeim mais clara e objdva 
2 - MJ3TODOLOGIA E MATERIAIS 
Todo pmpam de uma aula comep bem antes de entrar em sala Procurar I m t s r  os 
possiveis conhecimentos dos alunos acerca do assunto, .Fnm um pequeno mapa conceitual 
como lembrete de organk@o do conteúdo, pelo grau de importância e relacionamentos 
relevantes, e seleciúnar vãrios exercicios que questionem e levem o J w o  a utilizar o 
conteiido que foi aprendido, como uma forma de ava lwo  fomatba, d o  algumas 
providh~ias tomadas antes da auIa. 
E impres~indivel que a metodologia aplicada chame a atengão do h o  e que a 
linguagem a ser ut i l ida  seja de fácil entendimento pam este, pais o adolescente tende a ter 
sua priipria linguagem. 
Levar e discutir experimentos, apresentar cartazes ou tmspasihcias ou mostrar 
experimentos ou equipamentos simples que possam ser desmontados torna f b i l  o 
acompanhamento do conteúdo por parte do aluno. 
Outra estrmrtua interessante é a introdupo de perguntas que cause certa poIêmica, 
pois com elas poderemos gerar discussk* levando o duno ao pensamento critica, o que 
por sua vez, provmui uma aprendizagem significativa 
Ao entrar em sala de aula, tudo deve estar pr-do: o quadro negro, seu material, 
as cadeiras organizadas e o giz de várias cores o que c h d  atenção para os principais 
dados. Propomos pam "quebra do gelo" uma histhria interessante sobre o tema seguida de 
conversa idomia1 sobre situachs simples de lentes e espelhos. Levamos para sala de aula e 
demonstramos o que ocorre com o raio de luz EU) passar pelo espelho plano ou eférico e 
pela lente em diferentes si-es utilizando uma carteta laser, espelhos e lentes. (Tempo 5 
min) 
Depois de visto aia parte preliminar pedimos que os alunos rebuscassem em suas 
rnemiirias aparelhos conhecidos que utilizassem espelhos, prismas e leeim, dividindo-os em 
t&s grupos; wplanrmto espehos com espelhos, acoplamento lentes wm lentes e 
acaplamentos misto. (Tempo 1 0 min) 
Uma vez feita esta divisão que foi ajudada a enriquecida pelo professor, passamos a 
auh propriamente ditsi. Os conceitos foram revisados junto cam os expaimenbs. (Tempo 
40 min) 
Finalizamos a aula com cinco exercicios que foram discutidos e resolvidos pelos 
alunos. Tempo 45 min) 
2.2-PRÉ-REQUISITO (RESUMO DOS 
FUNDAMENTOS TEÓRICOS) 
0 motivo que nos levou a escolher a óptica, foi por termos constatado uma 
deficihcia muito grande no ensino de acoplamento de lentes, onde n k  vemos a parte da 
óptica geométrica e seus principais conceitos aplicados ao dia-dia . 
Em especial escolhemos para esta abordagem, dentro da imensidb de conteúdos da 
bptica, a parte de espelhos e lentes par achar que siia bastante importantes e que são muito 
mai explicados pelos prokssores do Ensino Médio, uma vez que na graduação é pouco 
abordado. 
Mo pretendemos discorrer sobre toda a Óptica geornktricã, mas para &cilitar o 
leitor &remos um breve resumo do conteúdo que deveria já fazer parte do aprendizado do 
aluno. Sugerimos, também, uma leiturã em livros diditticos sobre o assunto. 
O te& a seguir foi baseado nas seguintes referências: [Alvarenga Beatriz, 20001, 
[Cabraí Femando, 2002 1, [ Fuke, Luis Felipe, 19981. 
A Importbcia Doi Luz. 
Você jB ouviu &lar na transferência de energia entre as corpos. E sabe, m m b b ,  
que na natureza tudo se transforma Ate a energia pode ser transformada de uma 
modzilidade em outra. Assim, a energia luminosa que nos vem do Sol 6 absorvida palas 
plantas e transformada em energia química Graças a ela, os átomos se combinam para 
f ~ r m a r  as molécuks orgsrúcas (aqúcares, gorduras e prateinas). 
Os animais, comendo os vegetais, adquirem essas mokuiiis e delas retiram a 
energia qUmLiw, tmnsfomtank em energia tbnica (que aquece os corpos) ou energia 
mecânica (com a qual rPaliPcm movimentos e tnibalho). 
Grande parte da energia que mmumimos vem de uma longa d e i a  de 
~o~ que se origina na luz e a grande fonte de luz pua nós, na Tema, érdnente 
o Sol 
O que e 6 0  seria a bptka? 
b p t k  é a parte da &ica que estuda todos os fenômenos rehcioriados com a luz 
O que é a luz? 
A k a d  dos tempos, tem sido muito discutida a defmição do que seja a luz 
Huyghens (1 629-1 6953, na Hohda, admitia a naturez;li de um movimenta onduhtbrio para 
a luz  k NeWt0II (1 642-1727), por sua vez, sweditavi na na- corpuscular da luz, 
1 
5 9 1  
isto 6 as b t e s  de luz emitiriam &ub que se propagarim cum imensa vebcidada 
P 3 /  d Em v d a  l i a s e  cnnpaaqa maorno tanpo, oomo oorpus~(os &''L. fitam) e como movimenta oada~aario~ para simp- o nosso estudo, p o k o s  
dizer que: a lu d uma manif- & energia decorrente de um movimento ondulatório de 
hqtthcia imensamente grande (bilhões de cicios por segundo), capaz de impressionar os 




Poderiamas en* deãinir as leis de propsrgação da luz: 
1 " - A l u z s e p w e m l i n h a r e d a  
2" - A luz se propaga em todas as direpaes e sentidos a partir de um ponto. 
3°-AIuzsepropagano~uo.~ 
A reflexão da luz 
Quando um raio luminoso bate contra uma sumcie polida (muito lisa) não- 
-te, ele volta ao meio de onde partiu, pudendo ou &o mudar de dm@. 
Se a luz atinge o obsthcuto em p i @ o  perpendicular a ele, ela volfa na mesma 
d i r e o ,  em sentido contrário. §e a luz incide sobre a superficie plana fbrmando com ela um 
ângulo, en@ vai de&-se formando outro ângulo (portanto, mudando de direqk)). 
Compare corn um jogo de phguepongue. 
Figura 2 A traje~na do mio luminoso e da bola de pingue-piingtce [Cabd , I 9981 
Então, d e x ã o  da luz é o retano do raio luminoso ao meio de onde ele partiu, 
quando ele incide sobre uma supdcie polidtg podendo ou não haver rnudanw de sua 
-0. 
Veja então as leis de r&& da luz: 
- O raio incidente (Q, a normal (N) e a raio refletido (R) num mesmo 
plano. 
- O hgulo de incidência 6 i@ ao hgulo de refíem. 
A luz muda de dicegii~ sempre que msa obliquamente (inchadamente) de um 
meio para outro de refringências diferenites. E isso ocorre quando ela passa do apara hgua, 
por exemplo. Esse fen3meno 6 chamado re&@o da luz. 
R-gura 4a Iiusãa de dptim: o remo prece Figura 4b ExpIimqGo: a refra$o da luz 
pebrudo [Cabnal, I9981 
Queuido a luz passa do meio menos refrhgente para um mais refigentt: (do ar para 
a hgua, por exemplo) obliquamente, ela perde velocidade e muda de &@O. O raio 
refrabdo se aproxima, enao, da namal do sistema (nomd G a perpendicular ao nível de 
separação dos dois meios). 
Figura 5 fiplimndcr a refm âu: N, ~ 0 ~ 1  do sistema, I ,  raio incidente, R, raio 
refratado, 1 ângulo de Incisenciu, 1 dn@o de refraç&o.[Cabral,l998] 
Espelhos 
As superfi~ies muito polidas que têm a capacidade de refletir a luz s8a chamadas 
espelhos. Traçando-se uma linha perpendicular ao p h o  do espelho, tem-se a nomd ao 
espelho. O hgulo formado pelo raio incidente com a n o d  d sempre idêntico ao hgulù 
que se f o m  enbe a n o d  e o mio refletido. 
Os espelhos são classificados em planos e c w o s ,  Estes Últimos compreendem os 
espelhos c8ncavos7 convexos e cilindricos. 
Espelhos  ian nos 
A imagem do objeto, fornada num espelho plano, 6 chamada "imagem virtusil", 
porque ela se forma a* do espelho, numa s i t w o  que de fata não existe. Ela sa afigura 
por uma que~lão de iluao de bptica, pelo prolongamento das raios refletidos. 
Misando o diagrama abaixo, podemas entender melhor, o que é imagem virtual: 
figwra 6Dfugmm que q B m  a fom@o & imagem vimú'JJCabral, 19981 
Quando um objeto B calocado entre dois espelhos planos que formam entre si um 
bgulo qualquers resultam v8rias imagem. O número dessas imagens vai depender do 
ângulo formado pelos epelhos. Podemos descobrir o número de imagens numa wndiçh 
dessas, apiicando a f h u h :  
Obs: Se os espelhas estiverem p d d o s  e número de imagens é Wito. 
Diz-se que a imagem e real quando ela pode ser "mlhida" n u m  anteparo (papel, 
m o ,  tela) colocado na h t e  do espelho, no ponto onde ela se projeta. Ela pode ser 
obtida amvk de espeihw curvos. 
F i g u ~  7 Imagem -2 mIlrZda no un&ptrrn, [Cabral,lPPdJ 
Os espelhos cdncavas e GQI~YB#OS representam dotas, isto é, partes de uma esfera. 
Se a superficie lisa, polida, refletora for a kce interna da dota,  o espeIho s d  c a n s i d d o  
cosicavo. Se a parte espelhada for a Gce externa da calota, o espeho seiá convexo. 
Figum 8 A -Face interna espkatia (espelho c&ncava) 
B - Face externa espelhada (espelho ~nv~xo)[CaBral,  199w 
Os espelhos curvos são representados da seguinte maneira: 
Figura 9 A espelho c & m  3- Espelho convexo .[Cabmtl, 1998J 
Num spelho dncavo, a imagem pode ser ml (na aiaioria das vezes) ou v h d ,  
direita ou invertida, maior, menor ou da mesmo tamanho que o objeto. Tudo isso vai 
depender da distiincia do objeto em reiaqk ao espeho. 
Num espelho esferico, devemos considerar os seguintes elementos: 
- Centro de Cumatura (C): E um ponto que indica o centro da eskm imaginária a que 
pertence o spelha. 
- Eixo principd (EP): E uma reta horizontal que passa pelo centro de curvatura do espelho. 
- Faco (F): k o ponto onde se cruuun todos os raios luminosos que incideni sobre o 
espelho, paralelos ao seu eixo principal. 
Particularidades dos raios luminosos: 
1 - Todo raio luminoso que incide sobre um espelho passando pelo centro de cumtura 
desse espelho reflete-se sobre si mesmo. 
2- Todo raio luminoso que incide sobre um espelho paralelamente rto EP (&o 
principal) dete-se passando pelo foco e vice-versa. 
Deremiimgk de imagens em espelho côncavo: 
Gs imagens sao obtidas pelo encontro dos raios refletidos ou de. seus 
prolongamentos. 
As determinapões de imagens devem ser feitas utilizando-se d o s  Iuminosos 
incidentes padelos ao IP e raios incidentes passando pelo foco. Na maioria dos casos, 
paira espelhos dncavos, a imagem será real (veja na figura 10.1,10.2 e 10.3). a p o r h  a 
possibilidade de a imagem ser virtual (veja a figura 10.4). 
No caso doi figura 10.4, os raios refletidos tornam-se divergentes (não vão se 
encontrar em lugar algum). Assim, por ilusão de ópticrg h - s e  o prolongamento desses 
raios para tt8s do espelho, até que ela se encontrem e afigurem uma imagem virhial, direita 
(nbinvertidsi) e maior do que o objeto. 
Sempre que os raios incidmtw se refletirem num csp~Iho e resultarem em raios 
detidos divergentes, o oiho "itnagid o proloapmto dos raios refletidos para tt.gs do 
espelho e, então, a conseqüência 6 u m  imagem virtuai. 
Determina* de imagens num espelho convexo: 
NOS espehos convexos, os raios incidentes paralelas, quando refletem, tomam-se 
divergentes. Assim, s6 -ter prolongar pam triis do espelho o trajeto dos raios refletidos, da 
que msuIta sempre uma imagem virtual, direita e menor do que o objeto. 
Esvelhos prabiilicos 
Os espelhos parabúlicos são muito usados para projego de luz, já que por 
condições geametricas tados as raios de uma fonte luminosa, colocada em seu fom, que se 
dinreionem para o fundo do espelho voltam paralelamente ao eixo principal deste. É o caso 
dos %róis de carro. 
Já dissemos antes que entre os espelhos curvos t a m b b  se enquadram os espelhos 
cilhdricas. Conforme a fimce espelhada seja a de dentro do cilindro ou a de fora, tais 
espelhos se classificam em cilíndricos cóncavos e cilmdricos convexos, respectivamente. 
Esses espelhos deformam as imagens. E, por isso, são muito usados em parques de 
divers6es para provoçar o riso das pssoas. 
Figura 12 Imagepts em espelhos cilhdricos mke ,19973 
]Lentes 
Camctakç50 das lentes. 
Lentes são corpos transparentes dotados de uma ou duas supedcies curvas. A 
superficie das lentes pode ser ciass&& como cbncava ou convexa. As leites dncavas 
são mais espessas nas extremidades e finas no centro, desta forma quando são atravessadas 
por um feixe luminoso este é mais retardado nas extremidades do que no Centro, 
caracterizando o fen8mnas de diverghcia da luz. 
Por outro lado, a lente convexa provoca o fenômeno oposta. Por ser mais espessa 
no centro do que nas extremidades, as ondas luminosas passam mais *ido por s w  
exfmmidades do que por seu centro, converginâo para um determinado ponta. 
Contudo, este fato t comtatado apenas quando a lente atá imma em um meio 
menos =&gente que da, wmo é a caso do ar- Se a c o l o ~ o s  em um meio mais 
refringente, o fedmeno se inverte: a lente canatva p s a  a convergir A luz que recebe, 
enquanto a convexa, a divergi-Ia. 
Elementos de uma lente. 
O eixo principal de uma lente 6 definido como sendo uma linha reta que passa pelos 
centros de suas superficies polidas. Quando raios paralelos a a t e  eixo incidem em uma 
lente convexa, esta os re- convergindo-os para um ponto denominado foco principal. A 
distância entre a lente e seu foco principal é chamada de dist8nEia focal, sendo o seu 
inverso denominado de convergência ou diopaia. 
Figura 15 Lente convergente [Cabml, 19981 
No caso de uma lente divergente, podemos achar o foco principal a partir do 
prolongamento dos mios luminosos que a atravessam. Desta forma, o foco localiza-se antes 
da lente. 
Figura i6 Lente divergente [Scrmpi0,200J J 
De forma semehante aos spelhos, as lentes formam imagens reais ou virtuais de 
objetos que sio docados diante delas. No caso de lentes divergentes, quando 6 incidida 
luz paralela ao eixo principal, a imagem formada 6 sempre virtuai, direita e menor que o 
objeto- 
Fimra 1 7 Imagens da lenk divergent8 [Saaip*~),  2001 J 
Já nas lentes mwergentes, a imagm vai variar de acordo com a ,d i sh~ia  entre &a 
e o objeto. Se o objeto estiver além do dobro da distânch focsri, a imagem f o d a  se& 
real, invertida e menor do que o objeto, hrmandoãe do outro lado enlx o h e a duph 
distância f o d .  
Figwa 1& I ~ g e m  de h t e  comergente. Objebo m I d o  armfa do dobm da 
&s&t&wi. [SmPtpaio, ZUOl] 
Qwdo a objeto e s ~  &cionada no dobm da distlincia fod,  rt i q m  se fom& 
do oiro W o  Amesma disSnciii, sendo rd, invdda e do mesmo m o ,  
Figura 19 Imagem de objeto wi~cado no centro de curvatura da lente [Sampaio, 
2001] 
Aproximando ainda mais o objeto da lente, podm sem atingir o fbco, a imagem 
fornada será real, invertida e maior do que o objeto, locaIkndo.se do outro lado da lente, 
além do dobro da distbcia focal. 
Fiara 20 hagem de um objelo colo& e n h  o centro de cumtum e o fmo da 
Iente[Sumpaio, 2001] 
Se colomos  o objeto no ponto focal da lente, não h a v d  fomç9o de imagem 
(lembrando que a Iuz deve ser incidida pamieíamente ao eixo principai da lente), uma vez 
que os raios sai% da lente paralelamente. Neste caso dizemos que a imagem estfi na 
infinito. 
Figura 21 M o  ocom foma@o de imagem de um objeto colocado no foco da 
lente. Dumpaio, 2001] 
Por fim, se o objeto se encontra entre a lente e o ponto focal, a imagem será virtual, 
direita e maior que o objeto, fomiando-se atrzis do mesmo. 
Figura 23 Objeto em lenta divergentes [SmtPpuio, 2001 ] 
A h de calcular o âamanho e a posiç30 da imagem formada, podernos utilizar 
algumas equqü~s: 
onde: i = altura da imagem d,= distancia da objeto a lente 
o = a1hm do objeto d,- dist&~k da imagem B lenb 
f = distazlcia focal 
As equafles podem ser aplicadas tanto para lentes convergentes quanto 
divergentes e para imagens reais e virtuais, desde que seja observada a seguinte conven@ 
de sinais: 
1 - a distância do 6 sempre positiva 
2 a distância di será positiva se a imagem for real e negativa se for virtual 
3 - f s e r i  positiva quando a lente for convergente e negativa quando for divergente. 
Duas lentes podem se associadas caaxidmente (Eixos principais coincidentes), 
Caso elas estejam encostadas uma na outra, tis lentes estão justapostas, e caso haja uma 
distbcia entre elas, as lentes es- separadas. 
A primeira forma B usada em instrumentos 6pticos modernos, como mkquina 
fotográfica e binóculos, principalmente para corrigir o defeito da aberração cromática, que 
6 a decornposi@o da luz bmca ao atravessar uma hica  lente. A segunda serve para obter 
imagens mais amplia& do que uma lente simples, como nos rnimsc6pios e lunetas. 
Quando se tem associag50 de duas lentes, é importante saber obter u m  lente 
equivaiente que substitua as demais. Essa lente deve possuir as mesmas caracteristicas da 
associaçãa da&., sendo que a k g e m  conjugada por uma Iente funciona como objeto para 
a segunda. 
a] Asso~ia@o de lenm iustaaostas 
Associando-se duas (ou mais) lentes justapostas, vale o seguinte Teorema das 
Vmgêack A vergêucia da lente equivaIente & associação B igwi i soma algaria das 
vergências das lentes componentes. 
onde: V = I /f é a vergência da lente equivalente 
V = llfi é a vergênciã da lente 1 
V = 1 /fi é a vergênck da lente 2 
Neste tipo de ~ S O G ~ ,  o teorema das veqências generakdo fica: a 
vergência da lente equivalente a uma assocwqiio de duas I e n ~  separadas de uma distância 
d, unia da o-, é igud t i  soma aigébrica das verg&cias das lentes componentes menos o 
produto dessas vergênciets pela distancia d. 
V = V r + V 2 - V m  OU 
i/f = i/fl + l/fid/fifi.6 
Figura 25 &SO&@O de lentes 
distarifes d uma & outra [ Fuk, 
19981 
obs.: Quando a soma dgébtica de fr e fi for igual a d, isto 6, ( 6 + fz = d), O sistema é 
afocal, isto &, a vergência da lente equivalente B igual a zero. 
imagem Hnat 
Figura 26 Vista por um obsemdor ande u prirneim imgem s e m  de objeto pura a 
segunda imagem [Cabral, 2993J 
Considere um bloco transparente, de vidro, limitado por duas faces p h  e n ã o - p l e k .  
Esse bloco constitui um prisma 6ptic0, que geralmente está imerso no ar. Nesta figura 
abaixo temos: 
Figura 27 Um prisma e suas 
dímens&s.~ewtm, SOO1J 
Onde: 
k Aresta: d a interseqão das 
faces planas que definem o 
prismsi. 
P k g u l o  de abertura ou 
InguIo de refriaggncia: d o 
&guio Aentreasfac~s do 
prisma. 
Seção principal: é uma 
sq3o lnmversal do prisma, determinada pelo plano w perpendicular 5 d a .  
P Base: 6 a temira face do prisma, podendo ser p h  ou do.  
As fórmulas irtiliEadrts para prismas são: 
6 = i i +  iz - A  ri + Q=A 
onde 6 B o desvio do raio incidente, i1 e i2 o raio incidente que entra no prisma e o raio que 
sai, respectivamente e ri e r2 os raios rehtadas internos ao prisma e sendo Â o ângulo do 
prisma. 
2.3 BIBLIOGRAFIA SUGERIDA PARA LEITURA 
Alguns Iivros do Ensino Médio p o d a  ajudar muito a solucionar dividas e abordam 
o mesmo assunto com diferenciada literatura, o que ajudanino entendimento do wnteiido e 
fixação de toda a matéria. 
Segue abaixo uma sugestão de Iivm que poderão ajudar aos pmhsores e alunos, 
como l e h  suplementar : 
G. Al-m Bea- Máximo, Antônio, Curso de Fkim volume 2,5 a &i*. S& 
Paulo, Editora Scipione.2000 
Sampaio, José Luiz, Cdçada Caio Sérgio. Universo da Física . volume 2,5 a ediw. 
São Paulo, Edito= Akial2001. 
Cabd , Femando, Lago Glexandre volume 2,.Fisica 2. I ' edição S h  Pau10,Editora 
Harbra 2002. 
Q Newton, ,Hdou,hIter. Tdpicos de Fisim. volume 2,16 ' edi@o. %o Paulo, Editora 
Saraiva. 200 1 . 
I=* Guimarães Aikto, Luk, Boa, Fonte, Marcelo. Temolo&a e bptica Fwica pura o 
Ensino Médio. volume 5 1  a edi@o.Rio de JaneiroXditora M r a  1 a ediç8a. 1 997 
2.4 Experimentos 
A montagem dos experimentos utiIiisdas se encontram descritas nos anexos e são 
indicadas para sesem demonstdas junto com as explanações dos equipamentos que 
ut ihmos no nosso dia-adioi. 
3-DESENVOLVIMENTO DA AULA 
Sugerimos, para dar início auk, dgum historia contada de modo agdhvel. 
Dentre as várias ~ c o l b ,  optamos, aa nossa a& pela História dos 6 d 0 s  como 
curiosidade e "quebra gelo". 
A primeira refahcia bistiiHca sobre a existência dos 6cuIos está assinalada nos 
textos do fi1bofo chinês Confúcio (5I#1 at,), Mas a compxovação do seu uso s6 surgiu no 
século Xm, d m t e  a primeira viagem de Man=o Pdo. As inib~nafles do explodar 
demonstraram que, apesar de os chinees terem rudimentos de optica, os &dos eram 
wnsiderztdos acess6rios pela nobreza imperial e muleta contra a presenp de maus 
espíritos pelo povo. 
No mesmo período, fiI&sofos gregos liderados por Aristóteles defendiam o princípio 
de que a percep* da imagem nEo tinhit ~~ entre o olho e o céreb. Acreditavam que 
a emoção midia no çora@o e, portanto, a visão ti& importância menor no 
aperfeiçoamento do ser humano. Ti&& tentou provar essa teoria ao a h m  em pública 
que s6 se t o m  profeta ap6s a deusa Hera o ce= "A verdade d o  deve ser vista, naas 
senWn, dizia ele. Enquanto isso, iideres de v h b  escolas filosbficas, portadores de 
deficiências visuais, solucionavam seus problemas com o auxilio de estribas, que 
transcreviam seus textos. Mas em Roma o conceito era diferente. No s&culo U d.C., o 
imperador mmmo Nero hçawi mada, usando uma Iamina de esmeralda durante as 
apresenta@aes phblicas, em fim@ de uma supusta miopia, diiiculdade de enxergar a longa 
d i h c i a .  Aiguns historiadores, porém, ddmdem outra tese. Nem seria stlbino e utilizaria 
lentm escuras ptua reduzir a lumiaosidade em lo& abertos. 
Pecfras semipreciosas kram os prlmeim instrumentos auxiliares na corrqão 
visual para a leitura, em fun@o da sua transmcia Cortadas em camadaç finas, 
inicialmente foram mloc~das obre os textos para aumentar o tíunanha das letras. Mais 
tarde, passaram a ser usadas sobre os olhos, criando-se a primeira furrna de lente corretiva. 
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A procura por lmtxs, porém, só ocorreu quando o berilo e o &tal de quartzo passaram a 
ser rquisitrtdos, em função da transparência e do íkil manuseio. As primeiras lentes do 
Ocidente surgiram em Veueza com os m e s e  vidreiros, até hoje conhecidos como os 
melhores do mundo. 
Mas quem teria começado a arte de &brim Imta? Italianos? Ale&? 
Historiadores acreditam que tt fatiricaçiia de lentes cornegou antes do descobrimento do 
primeiro par de Óculos, no século Xm, em Nuremberg na Alemanha. Os famosos arteshs 
do vidro, d s t a s  que ainda hoje criam peças de dacomqáo nas ilhas vizinhas a Veneza, 
faziam lentes manualmente para serem w d a s  como lupa sobre textos, a primeira forma de 
leitura utilizada pelo homem. Os óculos descobertos em Nurmberg tinham movimentos de 
um compasso, eram montados em ferro ou madeira e seus aros ajustados sobre o mriz. A 
versilo italiana para o aparecimento dos primeiros oculos ficou a cargo do monge Salvino 
D'Armato. Como todas essas descobertas na Europa necessitavam da autoriqão do Papa 
para serem comercializadas, acredita-se que as 6culos de Nuremberg foram criados sobre 
um estudo realizado pelo monge Roger Bacon e levados A Itália por um dominioano, amigo 
de D'Armato, onde foi copiado. Os italianos, p o r h ,  tentam comprovar o pioneirismo com 
as pinturas na igreja de São Nicolau, em Trcviso, onde aparecem padres usando rnanbcubs 
e o m s m o  modelo de 6 ~ ~ 1 0 s  em forma de compasso, 200 anos anta da descoberta. 
Na sua forma corretiva, os 6culos só apareceram no skula XVü, apiis pesquisa do 
fisico C r i s h  Huygens que, estudarido o polimento das lentes, comprovou o desvio dos 
raios solares ao atravessar um vidro ( r w o  da luz). No século XVm, o mais destacado 
fisiço do seu tempo, Benjamim Franklin, criou as lentes mais importantes, depois do 
descobrimento dos óculos. Diz a lenda que ap6s uma irritago causada por ter de usar dois 
&culos, para disthcists diférentes, F d i n  partiu as quatro lentes ao meio e colou-as, 
surgindo desse ato intempetivo as btfocais. 
3.2 TABELA DE APARELHOS ÓPTICOS SUGERIDOS 
Dando prosseguimento a aula, foi pedido aos alunos que citassem aparelhos ópticos 
que utilizassem espelhos e lentes. As sugestões dadas pdos alunos foram divididas em três 
grupos, para melhor exposi@o. Os que apresentam somente espelhos, os que apresentam 
somente lentes e os que apresentam os dois dispositivos trpticos. Alguns aparelhas foram 
sugaidos pelo pmhsor. 
A h k l a  abaixo foi feita pelos alunos do segundo ano do Ensino Maio  do Colkgio 
Pinheiro. 
Ta bela 1 : Sugestdes feitas por aftmos 























Exktem inúmems demonstrag&es experimentais com espelhos com as quais & 
possível at& realizarmos uma Expasi@o de Experimentos. Não se deve limitar a apreciar os 
efeitos ou a beleza das figuras, mas discutir as =usas que as produzem, qual o m p d o  ou a 
geometria dos raios de luz que os cria. 
Seleciomos aqui as demonstmq6es mais adequadas ao tema abordado nesta 
riulã (Ver montagens no ANEXOS) 
a) AsmchFgio de espdhos (W<180) S o  dois espelhos planos m í a n g u ~  iguais 
dispostos verticalmente, de tal maneira que possam ser aberbs ou fechados como um livro. 
Colaqws sobre uma ?me horizontal em que estejam m a r d o s  hgulos submúltipIos 
inteiros de 360" e ponha um objeto qualquer entre eles para observar, cuntar e conferir o 
número de imagens fomiadas. Observe, também, que quando o ângulo é de 9O", a imagem 
formada pelo conjunta não inverte o lado direito com o esquerdo. Montagem no Anexo I-A. 
Figura 28 A. 
Figura 28.B 
A) As fotos foram t i d a s  na fira* Ciência, em São Paulo. 
B )Diagmma pam ângulo de 6D" 
C) Espelhos paralelos a: = $ (mondag~m anexo I B) 
Figura 28 C 
Estes pequenos experimentos do excelentes para os alunos observarem a famia@o 
de imagens em espelho plano e fizerem u m  analogia com suas imagens dik-ias. Muitas 
vezes podemos obsem que, apesar de se verem diariamente em epehos os alunos nunca 
se fixaram em observar como as imagens se fonnzun. 
Caleidos~6pio 8 um brioquedo muito usado por crianp. Muitos adultos d o  sabem 
explicar como funciona, como aquelas imagens interessantes apancern. O deidosciipio é 
montado w m  t d a  tiras retangulares iguais de espelhos planos dispostos na forma de prisma 
triangular com as faces reftetcrras voltadas para dentro. Olhe qualquer figura atravk desse 
conjunta - apoiando-a sobre uma revista, por exemplo - para obter um efeito 
inteessante devido i multiplicaç80 e & simetria das imagens produzidas. CoIoque 
hgmentos de papel colorido, miçangas, lantejouias e coisas similares numa das 
extremidades fechadas por fora com papel semitransparente. Girando o caleidoscClpio, as  
imagens se modificam continuamente. Em vez dessas coisinhas, vo& pode colocar uxn 
disco de papel d o  desenhado que possa girar em forno de um eixo fixado a extremidade 
de uma das arestas do 
prisma.. Ver montagem no Anexo I€ 
r obieto 
primeira imagem 
r imagens das imagens 
Figura 29 B Diagrama dus imagens 
num Ca Ieidoscbp ia. O número de 
imagens ffca senda reproduzido 
inde fipnidadumen te. 
Figura 3QA Represenb a W&o de 
fDispwrhte1 m site wmv.ki~dt&mcurS 
2U03 Montagem no mexo I-D 
Figarm 30 B Esquema da trajetúria do raia nua pn'scdpio 
A ilus- cicima (due'i) indica dois espelhos p h o s  associsrdos de; modo que 
suas faces rdetom são paralelas. O raio de luz (veanelho) dete-se na prlmeh 
espelho, r W e  ao segundo e sai na -ma h-e@o do raio incidmte ofi& Esse é o 
princípio de fun~iomento do periscdpio. 
.- 
3.3.4 Esphos esEricos e imagem real Ver anexo II 
FormaqÍio dehagtm real em tr6s dmeorfiea 
Morisagem do e r r i e n t o  visto em corte 
Figsrru 31 Diagramu da imagem real em dois espeibs cdncavos. 
Os dois espelhos esferico t b  a mesma distincia focal, conseqümtemente a luz que 
incidir gelo o&cio, seja qual fbr a inchação do raio vai refletir, hnnando uma imagem 
real bem no oficio. Para melhor visualizar a imagem a luz deve incidir 
perpendi~ularmente. 
3.4 ACOPLAMENTO LENTE COM ENTE 
3.4. f Luneta e Teleswpio Reftator: 
Como o objeto a ser observado está muito dkdado, a objetivsi conjuga uma 
imagem r d  e invertida na seu plano f o d .  ESa imagem serve de objeto real para a ocuhr, 
que funciona como lupa, o que ammta uma segunda imagem fmal virtual, direita e 
ampliada em reh@o primeira imagem Ver a montagem no ANEXO IlI 
H g u ~  32Repserrm o caininho percom~o pela luz dede um objero macita a@mdo, 
pssando por um cwijtlnto de lentes e chegando ao obsewdor. [rnpaio J d ,  20021 
A luneta astronâmica apresaia um aumento angular ou visual (G), em vez do 
aumento linear, pois o taoianho d do objeto (astro ou estreia) e muito maior que a da 
imagem W obtida A Iuneta apenas aproxima ii imagem de um corpo celeste longlnquo. 
O aumento visual 6 d a d o  como sendo o quociente entre o ângulo visual pelo 
qual o obsmdor vê a imagem Erad pela tunda (ec) e o 8Lngulo v i s d  pelo qual ele v% a 
imagem a olho ria Na prática, porém, calcuirr-se pela reIW entre as taagentes desses 
hguios ou, simplesmente, p e h  mh@o entre as distâncias focais da objetiva e da ocular, ou 
seja: 
No telescópio reírator, a -em da o b j h  6 ampliada pela ocular, formando a 
imagem fmd. Parsi observa@es no inãnito, faz-se coincidir os focos da objetiva e da 
ocular. 
Figum 32 Uma vido do msmo objeta daffgum 30porém tendo o olho com uma lente 
[Sampuio J d ,  2002] 
As dquinas fotoflcas t b ,  Como origem, o mais antigo dispositivo bptico 
construído pelo homem - a câmua escura de &cio 0. A diferença fundamental está na 
mpIia@o do orincio, que passa a ser fechado por uma l n t e  convergente, o que a 
transforma num instrumento óptica de projeqaio. Em geral, ss c h a m  fiitoflcas não têm 
apenas umta lente, mas um conjunto de lmm, muitas vezes s o & t i c a d i s s k ,  que comfle o 
sistema 6ptico da câmara. E, em vez de um único orincio, t6m diafragmas de abertura 
regu~v81 que, associados a obturoidmes -dispositivos que &rem o diahgma dumte um 
pequeno intewdo de tempo, con imb a intensidade luminosa proveniente do objeto. Isso 
6 aecesshie porque as dquinas fb-cas são constnridas para fotografar tanto em 
estúdios e lugares fechados c o m  ao ar livre, Como nem sempre t possivel regular as 
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condições de iluminaw de todos a s e s  ambientes, regula-se ti intensidade luminosa que 
p e n e  na &ara. No anteparo, que corresponde i tela dos projetures, fica o -e - 
peIiculei revestida de materiai quimicamente foto-sensível, =paz de registrar a imagem nele 
formada. ( 0 professor, se dispuser de uma mhquina fotográfica pode levar para que os 
alunos identifiquem os dispositivos bpticos). 
Figara 34 Visão do interior de umu mdquina fotogrd$ca. [ Sampio J Q ~ ,  20021. 
3.5 ACOPLAMENTO MISTO 
3.5.1 Telescópio Refletor 
Os telescópios têm a mesma finalidade das lunetas asmn6micas, sii que substituem 
a lente objetiva por um -de apelho parabólico dncavo, com muitas vantagens em 
temios ópticos e também opemionais. 
0 telescópio d e t o r  foi inventado em 1ó61, em razão da dificuldade de se 
obterem lentes adequadas de boa qdidade nas dirnensõs necessárias. A solu@o 
enconkada fbi substituir a objetiva por um espelho parabólico dncavo. Veja a figura 3 5. 
.-Em rigor, o estado teórico dos teleschpios deteres e rehtares  é muito 
s e m e h b ;  as difêrenps são exclusivamente ttcriicas. É interessante observar que o uso de 
prismas de reflexáo permite também endireitar as imagens e aumentar o fraj &o do raio de 
luz no interior dos tubos, o que morte nos binkdos, que são, na verdade, dois telaciipios 
&tom apupados. 
Figura 34 a Moma como 
o trabalho em conjunto 
das espelhos plano e 
@rica com u m  lente 
otimizum u visualiza@o de 
um objeto muito disiunte. [ 
& I H ~ ~ O  JOS~, noozj 
Figura 34 b Duas possibilidades de abertura para a saída da imagern.[Cubral, 19981 
Serve para a m p k  em até 500 v- o tmmho original do objeto. O objeio é 
colocado p-O tia objetiw, que forma uma primeim imagem, 11, r a I  e - ida,  mmo 
mosira a figura abaixo. Esta imagem 11 forma-se mim a ocular e o seu faco e firncim 
como um objeto para esta lente. Enao, a ucuiar fornece umri imagem firial, 1% VM, &da 
mais a m p l i h  Em resumo, a ocular atua como uma lupa, ampliando a imagem fwiecida 
pela objetiva que já era ampliada em relaç31 ao objeto. (Existem microdpios pequenos 
que podem ser I d o s  para a d a  de aula). 
Figarm 36 A Esqsremu dos mias em um 
microscdpio 
F?@m 36B UiPra *do iriam domkrusobpw e 
ao lado como se fim a ihgem. 
Tem m o  fanqb projetar na parede ~ ~ c i a s  cujo seu iamado é 
aumentado. Sua inmgem d invertida, maior e rd, e por isso pode ser projetada . 
Figuru 37 O pmjebr acima moletra o caminho da luz passando por vários meios dticos 
semdo dum len&s e por ailiimo um espelho plana. 
O projetor, através de uma lente convergente (objetiva), fornece imagens reais, 
invertidas e maiores que o objeto (filme ou slide). Como as imagens são projetadas numa 
tela e vistas por espectadores, é conveniente colocar o objeto invertido no projetor para se 
terem imagens direita, conforme ilustm a figura 3 8. 
A avaliação f o d v a  aão tem como finalidade uma nota, uma chsificaçiia, mas 
vai ajudar ao professor diagnosticar as falhas e dúvidas concehais que ainda permanece. 
Os exercicios propostos devem ser  resolvidos com a particip@o das alunos, isto 4 
o professor deve se dirigir aos alunos e deixar que eles indiquem os procedimentos No caso 
da turma inteira n8o conseguir o professor não deve dar as respostas, mas através de 
pergunías ir encaminhando a solugo. No final dos exercícios o professor deve ressaltar os 
pontos obscuros detectãdos ao Ioago da solugo do problema. E sempre que possivel, deve 
fazer associaqõe çom os experimentos demonstrados ou com sUdes mostrando como o 
equipamento funciona. 
3.6.1 Exercicio 1 [Sampaio L ~ ,  200 1 ] 
Este exercício teve como abjetivo v d c a r  como os alunos k i a m  a formação de 
imagens de lente acopladas. 
Na figura temos duas lentes coaxiais, convergente, de distancias focais 6 = 5,0 cm 
e fi = 4,O cm, respectivamente pua LI e h+ Fmntahente a lente LI, colocamos um 
objeto extenso PQ, cuja imagem PQL forma-se a 6,O cm da Iate Lz.D&emine: 
a) A distincia entre as duas lentes. 
b) A distancia da imagem 6xd PQz, ao objeto PQ. 
Item a) 
Professor; Que tipos de lentes temos? Vamos identificar as lentes. 
Aluno: São lentes convergentes, 
Professor Qual a carackiktica da imagem destas lentes ? 
Aluno: Real, maior, i n d d s t ,  
Professor: Como vocês acham que a imagem se forma? 
Aiuno: Temos que achar a primeira imagem. 
Professor: Como se Eaz isso? 
Aluno : Usando os raios com caracteristicas especiais: todo raio de luz paralelo ao eixo 
principal rehta passando pelo fwlxl, o raio que passa pelo foco r h t a  e segue p d e l o  e 
todo raio que passa pelo vértice do espelho segue reto. 
Professor: Onde a imagem se f o d ?  
Aluno : No -foco (PiQi). 
Professor A imagem só se forma no foco? 
Aluno : Nâo. Ek 6 meihor visa no foco, 
Aluno: Então temos: 
Observando a imagem 
verificamos que teremos que obter 
primeiramente a posição da primeira 
imagem em reiqão a lente 1. Assim: 
Para calcdarmos a distância entre as lentes 6 s6 somarmos as duas distancias: 
Professor: Como a outra lente "vê" esta imagem? 
Muno : V6 como um objeto. 
Professor : Muito b m  corno cons.tniimas a segunda imagem? 
Aluno : Da mesma m e k i ,  usando os mios com caracteristicas especiais, Achamos (P2 
Qz). 
b) Lembrando que a o objeto da 
segunda lente é a imagem da primeira 
lente ternos: 
Professor: Como calcidamos a 
distância entre as duas lentes? 
Aluno : Achando a distância 
da primeira imagem e em 
seguida somando com a 
dist5ncia de 6cm do objeto a 
segunda lente. 
Concluindo a disthcia do 
objeto a segunda imagem seri: 
Professor: Que tipo de aparelho utiliza este esquema? 
&no: A luneta. 
Professor: O que aconteceria se aumentiissernos a distancia focal da primeira lente 
(colocássemas uma lente mais espessa)? 
Aluno: Então se aumentarmos s espessura da lente iremos v k u a l h r  melhor as imagens 
porque os raios convergiram mais e a imagem formada e s ~ d  mais prbxima da primeùa 
lente logo teremos uma segunda imagem maior. 
Professor: Podemos também utilizar a fórmula geral de acoplamento e teremos: 
Este exercicio tem com objetivo &amar a atenção do aluno para a temo vergência e 
dioptria usado por oculistas. O professor fez associrição com lentes usadas por míopes 
(divergentes) e hipermbpes (convergentes). 
Justapõem-se duas lentes delgadas: a primeira delas, convergente, w m  distância focal 
de + 50 cm,e a segunda, divergente, com distincia focal - 25cm, 
a) Determine a vergência de crida urna, expressandu-a em dioptrias (m-I). 
b) Determine a vergência equivalente da associago e a distância f o d  equivalente. 
3.ó.3 Exercício 3 [Sampaio Lu& 2001 1 
Utilizamos este exercicio para verificar a atenqão do aluno quanto as medidas de 
foeo e de centro de curvatura, que innuencim a formação de imagens em lentes 
convergentes e espelhos cGncavos. 
Urna lente esférica convergente 1 e um espelho asf&o c6ncavo E, ambos em 
opera@o de acordo com as condi@es de aproximação de Gauss, são dispostos 
çoaxialmente conforme representa o esquema. Um anteparo retangulai A e um objeto linear 
O em forma de seta, ambos perpendicular= ao eixo do sistema, sio posicionados nos locais 
indicados, iluminando-se o objeto por todos os lados. 
Sendo de 12 cm e 30 crn as distâncias %cais de L e E, rapectivamentq a rneihar 
representação para figura projetada em A é: 
Item a) 
Professor: Qual o primeiro passo? 
Aiuno: Traçar os raios da primeira imagem, formada pela lente. 
Professor W s ?  
Aluno: Todo raio de luz paralelo ao eixo principal rehta pasando pelo foco, o raio que 
passa pelo foco segue p d e l o  e todo raio que passa pelo vértice do espelho segue reto. 
Professor: Onde se forma a imagem? 
Aluno: No anteparo. 
Professor: Temos a primeira. imagem. Qual o segundo passo? 
Um Silencio! 
Professor: Os raios de luz vão para a espelho também? 
Muna: Sim. Achamos a segunda imagem do espelho. 
Aluno: A imagem se f o d  no anteparo pois no espelho c3ncavo a imagem seri real ( 
logo poderá ser projetada), invertida e maior. 
Proftxsor: Vamos ver onde está o objeto ? 
Aluno: No centro de curvatura do espelho. 
Professor: Enfio como é mesmo a imagem? 
Aluno: Invertida e igual na centro de curvatura. 
Professor: Neste caso, a imagem do espelho se forma antes da lente ou depois? 
Aluno: Antes e vai ser igual a outra só que no sentido oposto. Logo a resposta correta é a 
letra a. 
h t e  exercicio é fácil mais exige que os conceitos estejam bem fundamentados. E 
dificil para o aluno visualizar a resposta de imediato. 
O arranjo experimental da figura é composto de uma lente bieonvexa de vidro e um 
espelho plano. A montagem é feita no interior de uma sala de aula pelo professor de ~ptica, 
que dispõe o espelho perpendicuiarmente ao eixo principal da lente: 
Lente Espalho 
De um ponto P, situado sobre o eixo principal e distarrte 30 cm do centro Optico da 
lente, provém luz que se r e b  através da lente, incide no espelho, rdete-se e volta a 
atravessar a lente, convergindo novamente para o ponto P, independentemente da dk@n~ia 
entre a lente e o espelho, 
a) Classifique si lente como convergente ou divergerite, 
b) Obtenha o valor absoluto de sua distaFIcrst focai. 
Solu~ão 
Item a) 
Professor: Que uma lente bicorivexa? 
Aluno : E a lente que converge os raios e tem os dois lados abaulados.. 
Iern b) 
Prof&soc Então como será? 
Aluno : Para os raios irem e voltarem 
pelo mesmo mnhho devem chegar ao 
ts peho paralelamente. 
Professor: O que acontece com os raios 
ao chegarem ao espelho? 
Aluno : Refletem e voltam ao ponto de origem, no ponto p. 
Professor: E se aumentarmos ou diminuimos a distância entre o espelho e a lente? 
Aluno : Não aitera em nada pois os raios imm refletir pelo mesmo caminho, trajetiiria, 
Professor: Então qual a sua distância focal da lente? 
Aluno : Só pode ser 30 cm pois os raios refratam paralelos logo o objeto estA no foco da 
3.55 Exercicio 5 
Numa luneta astron6rnica , é utilizado um prisma de refíex& total que substitui, com 
vantagem, um espeiho p1ano.A secçáo principal desse prisma B urn triângulo r d n g d o  
isosceles, O que pode afimiar sobre seu índice de refrago para ocorrer reflexão total 
indicada na figura? 
Solução 
Professor:Como chega a raio & Iw? 
Aluno : Chega perpendicular a supdcie do prisma, fazendo um Sngulo de 45' e toma a 
h r  45" dentro do prisma. 
Professor: Aplicando a fórmula temos que: 

4-CONCLUSÃO 
&tudar o papel do professor fiente i bptica foi uma experiência gratificante e 
enriqu~cedora, visto que permitiu ampliar conhet5mentos a cem de um terna que vivencio 
em meu dia a dia enquanto professor do Ensino Maio,  
Através da análise crítica do discurso da literatum profissional nos últimos cinco 
mos3 pude evidenciar que são muitos os estudos que abordam a Óptica. 
Fica claro que a abordagem de composição de lentes e espelhos se dá pela não 
rdimqão de uma aula mntexhializada e atualda.  Ainda existe um oIhar pedagógico 
com relagão ao duno devido as dificuldades encontradas nos modelos referencias. 
No que tange aos  aspectos profissionais é perceptível que, com o conhecimento 
abordado, o papel do professor que ali atua se mosca, de modo que para efetiva atuação 
neste campo se faz necesskria um preparo acadêmica adequada. O processo de irabalho dos 
profissionais esth passando por transbmiações requerendo uma outra orgmkqão de suas 
atividades e atribuições.0 professor e um individuo que pode ajudar muito neste processo 
de ensinar, porém aão se deve esperar que ensine naturalmente, pois é uma pessoa que está, 
também, precisando de auxilio e apoio. 
Perceber a realidade da professor neste estudo reforqa a necessidade de 
desenvoIvimento de novos con?eiidos voltados pala os alunos que integram neste processo. 
Em saia percebeu-se que os alunos tiveram grande interesse pela aula e participaram 
amplamente w m  perguntas e sugesGes, o que levou a umzt gmnde discussão sobre o 
acoplamento de Ientes e outras sug~taes que eririquwram, em muita, o conteúdo 
lecionadu. 
Wouve momentos de puro e r i ~ m o  nde com grande facilidade, os dunos 
pudenuri classificar e sugerir novas sitslapões do dia-dia o que me deixou muito lisonjeado. 
A aula por mim ministrada teve grande impacto ao despertar interesse e 
curiosidades por parte dos alunos que sugeriram exercicios e percebem a relevância do 
tem a b o d o .  
Os exercicios realizados em sala de aula levaram os alunos A reflexão e 
aplicabilidade dos oonoeitos estudados e permitiu sanar mais algumas diividas. 
Em suma, caberá a do&ncis partilhar =ta experiência w m  os outros profissionais e 
desta maneira divulgar mais u m a  abordagem da bptica a p l i d .  
9 Alvarenga, Batriz, &mo, Antonio, Curso de Ff im . volume 2,5 " edição. Sgo 
Paulo, Editora Scipione.2000 
<* Cabml , Femando, Lago Aiexandre volume 2,.Física 2. 1 " di@o São Pau10,Editora 
Harbla 2002. 
*> Fuke, Luiz Felipe, Shigekito CarIos Tadashi,Ymmoto Kazuhito. Os Alicerce da 
Física. Volume 2,12 a edieo. São Paulo, Editora Saraiva 1998. 
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ANEXO I 
A - Espebs planos fommdo ângulo entre eles 
- 2 espelhos; - 1 transferidor (pode ser uma ciipia XEROX); - I objeto de preferência assim&rica em relaeo a horizontal; 
- Fita d m .  
Figura 1-1 Diagmma das imagem formudas entre dois espU9os planas cam um dtzgulo a 
enire eles. 
Procedimento: 
1- Prenda os espelhos com fita durex e coloque no centro do tmmfbridor, 
2- Coloque os espelhos formando diferentes EinguIos e conte as imagens formadas. 
O professor pode usar a t e  experimento para fazer a aluno compreender a formação 
de imagens em espelho plano. Pode chamar a atenção para a inversão horizontal da imagem 
m primeira reflexão. 
B - Espelhos paralelos 
Mamid: 
I caixa de: papelão pintada de preto por dentro; 
2 espelhos planos colocados um de h t e  pam o outro; 
Fazer uma pequena janela ( raspar) em um dos espelhos. 
Fazer um circuito m uma Empada de lanterna rio topo 
da caixa, u t i l h d o  duas p h  pequenas. 





C - Caleidoscópio 
Material 
Tr%s espelhos (13 cm x 4 cm); 
Perpd de txamparência; 
Cartolina (1 5 cm x 22 cm); 
Papel vegetal ou similar (5 crn x 5 cm); 
Fita durex larga, tesoura 
Montagem 
- Junte os ~ 4 s  espelhos por suas bordas para formar um prisma  angular (tinta do lado 
de fora); passe a fita dtirex de forma a montar um triãngulo. 
Figura 1-3 -Montagem de um cal d' doscópia 
- Com o papel tmmparEncia faqa uma caixa triangular, com tampa de 4,9 cm de kdo. 
- Acomode, dentro da caixa, objetos transparentes coloridos; 
- Encaixe a caixa em uma das extremidades do prima triangular feito com os espeihos; 
- Faqa um tubo com a cartolina e coloque os espeihos dentro; 
- Na extremidade do prisma em que colocou a caixa, coloque uma rodela de papel vegetal 
dobrando e colando o excedente no tubo de cartolrna, 
- Na outra extremidade faqa u m  rodela de cartolina com um furo central de 0,6 cm e 
cale-a no tubo; 
- Com papel fantasia encape o tubo. 
Procedimento 
- Coloque-se k n t e  a uma janela e observe o prisma pela extremidade do orificio. 
- Gire o prisma. 
- Descreva o que observa e relacione-o com a experiência anterior. 
D - Periscópio 
O periswpio utilizado em submarinos não utiliza espelhos planos e sim prismas 
opticos construidos com toda as hnicas  de engenharia; o nosso 6 um modelo didático 
que tem como principio básico a reflexão da Iuz. Dada a simplicidade da construção e das 
leis ópticas envolvidas é bastante recomendado para as Vmonstraqões'. 
Os espelhos planos fornecem, a partir dei. luz proveniente de um objeto real, urna 
imagem virtual, do mesmo tamanho do objeto e simetria ao objeto, em relaeo ao 
espelho (d = d3. A figura abaixo (esquerda) ilustra essas propriedades entre objeto e 
imagem conjugada por um espelho plano. 
Fr'gum 1-4 &quem da traetdria do raio num periscdpio 
A ilusba@o acima (direita) indica dois espelhos planos associados de modo que 
suas faces refletoras são paralelas. O raio de luz (vermelho) reflete-se no primeiro 
espelho, reflete-se no segundo e sai na mesma di&o do raio incidente original. Esse é o 
princípio de funcionamento do periscopio. 
Material 
Cartolina preta on ppe1ão recobcrto çam papel preto; dois espeihw planos comuns de 9 
cm por 14 cm; r6gua, -aura, cor% etc. 
Montagem 
1- Obter a cartolina preta (ou papel8o) e cortá-la nas medidas 43 cm por 66 Icm; 
2- Trapr as liahas de referbia a cortar a cartolina nas regiões indicadas em amarelo; 
: eu- - ise~js f m r n h  cmm - 
3- Vincar a . cartolina . . . segundo . . . . -as - linhas mardas . -  . -  em vermelho; - 
4- Fechar a 2o"t;radura e se houve &urna flilha nos cortes ou nos vincos e 
apreciar corno d e v d  ficar a montagem final; 
5- Coloar os espelhos no interior da montagem, ajustando-o para a incha@o correta ( 
45 7; 
6 - Verificar Q funcionamento mesmo antes de colar a Ú l t i m a  face da caixa. 
7- Diirh-se e mostre aos comas como funciona 'a coisa'. 
,ri.,-. -..,-.-.n..-;.- ..-, :,.i; ...,. -~,,4~,I,,I,I,I,,., r ..,.,.,.. L,,.,.. ;.Y,",-.- : -.-.-..'..'..,.-.-.II .,I. ....  , .- .i.i*..rii.ii..n 
Figura 1 - 6 - Esque~fimaI do perisdpio . 
A- Imagem real com espelhos esféricos 
Material: 
- 2 espelhos côncavos, 1 não espelhado na seu centro, de forma a descrever um 
pequeno circulo de 1,5 crn de raio; 
- 1 bonequinho para se ~bservar a imagem (no caso usamos um pequeno duende); 
- 1 pedaço de a n o  de pvc (diâmetro 6 cm) para servir de suporte; 
- 1 luminária para observar melhor a formação da imagem. 
Forrnagão de imagem real m tr& dimens6w 
Montagem do experimenta visto e m  corte 
Figura U. 1 Imagem Real em espelhos côncavos 
Procedimento: 
1 - Junte os espelhos c6ncavos, de forma a borda de ambos estarem bem juntinhas; 
2- Agora, no espelho côncavo inferior, cole o duende de cabeça para baixo e cole o 
pedaço de cano de pvc de maneira que envolva o duende. 
3- Na parte infkrior do cano pvc cole o espelho plano virado para dentro. 
4- Monte o conjunto numa caixa de papelão pma proteção. 
5- Ilumine o conjunto com a luz incidindo verticalmente. 
Anexo II1[ 
Acoplamento misto - Projetor de slides 
Material : 
- I pedaço de trilho de cortina (30 cm); 
- 1 lâmpada queimada cheia de água; 
1 lgmpada de 1 OQ W; 
- 2 bocais; 
- 2 presilhas para trilho de cortina; 
Fio; 
- Pedaços de madeira para fazer o suporie para segurar o trilho e a base; 
Slide ou filmes feitos pelas alunos. 
- 1 pino macho para l i g e o  na tornada. 
- 1 interruptor. 
Procedimento: 
- Prenda nos bocais das lámpadas as presilhas para o trilho de cortina; 
- Agora prenda num dos bocais a larnpada com á ~ u a  e no outro bocal (já devidamente 
com o fia e o pino) a Iâmpada de 100 W, 
- Coloque ambos os bocais no trilho presos pelas presilhas, flxanda apenas a Empada 
de 100 W; 
- Agora construa um suporte para o trilho com a madeira e prenda a base também de 
madeira; 
- Construa um suporte para colocar seu filme (que deve ficar entre a Empada normal 
e a lhpada cheia de água); 
- Ligue a thpada normal e mova a lâmpada cheia de água no trilho até que se forme 
uma imagem nftida na parede (anteparo); 
Lâm~ada cesa 
1 
Slide de olkça pra baixo 
Figum 1V.I Projetor de $lides caseiro 
